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(57) Abstract: The invention relates to a device for adjusting an optical element ( I), especially a lens in an optical system, especially 
in a projection objective for semiconductor lithography. The optical element (1) is positioned in a mount (3) by means of a plurality 
of bearing feet (2) which are distributed around the circumference of the optical element (1) and can be deformed by means of 
adjustment devices (5) in a targeted manner. The adjustment devices (5) are applied to at least part of the bearing feet (2) in a region 
of the bearing foot (2), in such a way that the respective bearing foot (2) can be displaced in the direction of the optical axis (7). 



2 (57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung dient zur Justage eines optischen Elements (1), insbesondere einer Linse in einem opti- 
schen System, insbesondere in einem Projektionsobjektiv fur die Halbleiter-Lithographie. Das optische Element ( I) ist uber mehrere 
^ uber den Umfang des optischen Elements ( I) verteilte Auflagefusschen (2) in einer Fassung (3) gelagert und durch Stelleinrichtungen 
£^ (5) gezielt deformierbar. An wenigstens einem Teil der Auflagefusschen (2) greifen in einem Bereich des Auflagefusschens (2) die 
^ Stel leinrichtungen (5) in der Art an, dass das jeweilige Auflagefusschen (2) in Richtung der optischen Achse (7) verschiebbar ist. 
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Vorrichtung zur Justage eines optischen Elements 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Justage eines op- 
5 tischen Elements nach der im Oberbegriff von Anspruch 1 naher 
definierten Art. 

Aus der EP 1 014 139 A2 ist ein optisches System fur ver- 
gleichbare Einsat zzwecke bekannt, bei dem ein optisches Ele- 

10 ment, insbesondere eine Linse, auf einer Vielzahl von gleich- 
maliig iiber den Umfang eines Innenringes bzw. einer Fassung 
verteilt angeordneten winkelf ormigen Auf lagef ulichen gelagert 
ist. Durch diese Auf lagef ulichen wird zum einen eine prazise 
Lagerung und zum anderen eine entsprechende Elastizitat zur 

15 Einbringung von Def ormationen auf die Linse als optisches E- 
lement geschaffen. Die Def ormationen werden dabei auf einen 
mit alien Auf lagef uJichen verbundenen Innenring einer Fassung 
aufgebracht und ubertragen sich durch die Auf lagef ulichen auf 
den Bereich des optischen Elements. 

20 

Nachteilig bei dieser Anordnung ist jedoch, daJi die gezielte 
Deformation des optischen Elements dadurch erschwert wird, 
dali die jeweils ungenugend vorausplanbaren Verformungen des 
Innenrings die Def ormationen beeinf lussen, welche auf die 

25 Linse ubertragen werden sollen. Die Def ormationen des Innen- 
rings werden uber eine gewisse Anzahl der vorhandenen Aufla- 
gefufichen auf das optische Element weitergegeben . Urn das op- 
tische Element gezielt zu verformen mufite exakt bekannt sein, 
wie der Innenring auf die jeweiligen Verformungen reagiert, 

30 und wie diese, aus dem Bereich des Innenringes von welchen 
der Auf lagef ulichen, auf das optische Element ubertragen wer- 
den. 

Da diese Effekte jedoch nicht mit der erf orderlichen Genauig- 
35 keit zu berechnen und nicht reproduzierbar zu wiederholen 
sind, stellt dies bei einem derartigen Aufbau einen Nachteil 
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dar, da die gezielte punktuelle Weitergabe von Def ormationen 
an das optische Element durch den Aufbau in nicht reprodu- 
zierbarer Weise beeintrachtigt wird. 

5 Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Vornchtung zur passiven und aktiven Justage eines optischen 
Elements zu schaffen, welches neben der erf orderlichen prazi- 
sen Lagerung und der gleichzeitig gewiinschten Elastizitat der 
Lagerung auch das gezielte Einbringen von Def ormationen in 
10 den Bereich des optischen Elements erlaubt. 

ErfindungsgemaJJ wird diese Aufgabe durch die im kennzeichnen- 
den- Teil von Anspruch 1 genannten Merkmale geldst. 

15 Dadurch, da* die Stelleinrichtungen in dem Bereich des jewei- 
ligen Auf lagefuAchens in der Art angreifen, daB sie das Auf- 
lagefufcchen selbst verschieben und damit das optische Element 
deformieren kann ein sehr gezieltes Einbringen der gewiinsch- 
ten Deformationen in das optische Element erreicht werden 

20 ohne dafi die haufig nicht reproduzierbaren Effekte, welche 
beispielsweise bei der Deformation eines Innenrings der Fas- 
sung auftreten konnten, auf diesen Vorgang einwirken. 

So ist es in besonders vorteilhaf ter Weise moglich, tiber das 
25 Einbringen der Krafte in die Auf lagef u/ichen eine Deformation 
des optischen Elements tiber eine Kraft zu erreichen, ohne 
seme Lage dabei zu verandern. Dies wird moglich durch das 
exakt punktgenaue Angreifen im Bereich der Auf lagef tifichen, so 
daB Deformation und Manipulation kontrollierbar zueinander 
30 einjustiert bzw. eingeregelt werden kdnnen. " 

in einer besonders giinstigen Weiterbildung der Erfindung ist 
• dabei die Anzahl der Auf lagef ulichen gegenuber dem Stand der 
Technrk deutlich verringert, da nun die Deformationen fiber 
die Auflagefulichen selbst in das .optische Element eingebracht 
werden, und somit auf eine gleichmaBige Anbindung des opti- 



35 
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schen Elements an einen die Deformation ubertragenden Innen- 
ring einer Fassung verzichtet werden kann. Damit wird die An- 
zahl der Auf lagef tiiichen (beispielsweise 8, 12 oder 16), wel- 
che in ihrer Herstellung und Justage vergleichsweise aufwen- 
5 dig sind, deutlich verringert und die Auflage der Linse, auf 
insgesamt weniger Auf lagef ulichen, wird hinsichtlich der Mog- 
lichkeit der aktiven, semi-aktiven und passiven Justage ver- 
bessert . 

10 Aufierdem kann die Vorrichtung so ausgebildet sein, dafi in ei- 
ner besonders giinstigen Weiterbildung dieser Idee nur einige 
der Auf lagef uftchen, beispielsweise jedes zweite, oder in ei- 
nem entsprechenden Winkel zueinander angeordnete Auflagefuli- 
chen, beispielsweise alle 90 °, als manipulierbares Auflage- 

15 fufichen ausgebildet sind. Damit kann der Auf wand hinsichtlich 
der Stelleinrichtungen nochmals verringert werden, wobei 
durch die gezielte Einleitung der Deformation durch das je- 
weilige Auf lagef uftchen selbst die Moglichkeit zur Deformation 
des optischen Elements gegenuber dem Stand der Technik den- 

20 noch verbessert wird, da eine gezieltere Kraf teinleitung 
stattf indet . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den restlichen Unteranspriichen und den Ausfuhrungs- 
25 beispielen, welche nachf olgend- anhand der Zeichnung erlautert 
werden. 

Es zeigt: 

30 Figur 1 eine prinzipmafiige Darstellung eines Aufbaus gemafi 
der Erfindung mit einer prinzipmaftig angedeuteten 
Stelleinrichtung; 

Figur 2 eine mogliche Ausf iihrungsf orm einer Stelleinrich- 
35 tung in einem Aufbau gem^fi Figur 1; 
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FigurS eine alternative Ausfuhrungsf orm einer Stellein- 
richtung in einem Aufbau gemafi Figur 1; 

5 Figur 4 eine alternative Moglichkeit der Ausgestaltung ei- 
nes Auf lagef ufichens; 

FigurS eine weitere alternative Ausfuhrungsf orm der Aus- 
gestaltung eines Auf lagef ufichens ; 



Figur 6 



eine vergroiierte Darstellung des Bereichs VI aus 
Figur 5; 



Figur? eine prinzipmaJiige Darstellung einer moglichen An- 
15 ordnung manipulierbarer Auf lagef uBchen und festste- 

hender Auf lagef ttBchen; 

' FigurS eine alternative Moglichkeit zur Anordnung manipu- 
lxerbarer Auf lagef uBchen und f eststehender Auflage- 
20 fuBchen; und 

Figur 9 eine weitere alternative M6glichkeit zur Anordnung 
manipulierbarer Auf lagefuBchen und f eststehender 
Auf lagef ufichen . 



25 



30 



Figur 1 zeigt ein optisches Element 1, hier eine Linse, wel- 
che uber Auf lagef uiichen 2 in einer Fassung 3 gelagert ist 
Die AuflagefuUchen 2 sind in etwa L-formig ausgebildet und an 
xhrem einen Schenkel 2a rait der Fassung 3 verbunden. Am frei- 
en Ende ihres anderen Schenkels 2b weisen sie eine Auflage- 
flache. 4 fur das optische Element 1 auf. 

Die AuflagefuAchen 2 sind in einer vergleichsweise kleinen 
Wandstarke ausgefuhrt, so dai3 sie in sich eine gewisse Elas- 
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tizitat aufweisen, welche eine moglichst ideale und vorerst 
def ormationsf reie Lagerung des optischen Elements 1 in der 
Fassung 3, wobei das hier als Fassung 3 bezeichnete Bauteil 
auch lediglich einen gegenuber einem Aufienring manipulierba- 
5 ren Innenring einer Fassung darstellen kann, ermoglicht. 

Das so vorerst def ormationsf rei gelagerte optische Element 1 
soil nun entsprechend den Anf orderungen des optischen Sys- 
tems, insbesondere eines Objektivs fur die Halbleiter- 

10 Lithographie, welches in seiner Gesamtheit nicht dargestellt 
ist, def ormiert werden . Beispielsweise kann es * sinnvoll sein, 
auf das optische Element 1 einen Astigmatismus aufzupragen. 
Dazu sind zumindest bei einem Teil def Auf lagef ufichen 2 
Stelleinrichtungen 5 vorgesehen, welche hier durch einen 

15 Pfeil prinzipmaflig angedeutet sind. 

.Die Stelleinrichtung 5 ist im Bereich eines Halteelements 6, 
welches mit der Fassung 3 fest verbunden ist, angeordnet und 
wirkt so auf den die Auf lagef lache 4 aufweisenden Schenkel 2b 
20 des Auf lagef iiftchens 2. 

Der die Stelleinrichtung 5 symbolisierende Pfeil zeigt dabei 
in beide Richtungen, wobei im allgemeinen sicherlich je nach 
Typ der Stelleinrichtung 5 eine Richtung fur die Kraftwirkung 
25 ausreicht, da die andere Kraf trichtung durch die von dem op- 
tischen Element 1 ausgehende Schwerkraft realisiert ist. 

Wenn nun alle Oder zumindest ein Teil der Auf lagef ulichen 2 
mit einer derartigen Stelleinrichtung 5 versehen sind, so 
30 lafit sich das optische Element 1 in diesem Bereich durch die- 
jeweilige Stelleinrichtung 5 in Richtung der optischen Achse 
7, was in der Optik im allgemeinen als z-Richtung bezeichnet 
wird, manipulieren bzw. deformieren. 

35 Grundlegend ware es hier sicherlich wunschenswert , durch eine 
entsprechende Beauf schlagung der einzelnen Auf lagef ulichen 2 
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nut den entsprechenden Kraften eine ausschlieliliche Deforma- 
tion des optischen Elements 1 zu erreichen, ohne daA das op- 
tische Element 1 dabei in seiner Lage hinsichtlich der opti- 
schen Achse 7 verandert, also manipuliert, wird. Durch die 
5 Moglrchkeit, die jeweiligen Auf lagefufichen 2 nit der jeweili- 
gen Stelleinrichtung 5 zu versehen und dabei praktisch in je- 
dem Bereich des optischen Elements 1 eine entsprechende 
Kraftrichtung einleiten zu konnen, lafit sich eine derartige 
sinnvolle Deformation des optischen Elements 1 erreichen 

10 

Figur 2 zeigt nun ein konkretes Ausf uhrungsbeispiel fur eine 
der Stelleinrichtungen 5, wie sie oben bereits grundlegend 
erwahnt wurde. 

15 Die Stelleinrichtung 5 ist dabei als pneumatischer oder hyd- 
raulischer Aktuator 5a ausgefuhrt, wird also iiber einen Druck 
p betatigt. Als Riickstellkraf t wirkt auch hier wieder die von 
dem optischen Element 1 ausgehende Gewichtskraft . 

20 uber eine Veranderung des Drucks p, welcher uber eine Zulei- 
tung 8 in dem Halteelement 6 zu einem zwischen dem Halteele- 
ment 6 und dem einen Schenkel 2b des Auf lageftiBchens -2 ange- 
ordneten Faltenbalg 9 geleitet wird,' erfolgt das Einbringen 
der Kraft in das optische Element 1. Je nach eingeleitetem 
25 Druck p wird sich eine entsprechende Manipulation des jewei- 
ligen Auflagefufichens 2 mit dem Aktuator 5a ergeben, welche 
dann wiederum eine Deformation des optischen Elements 1 in 
genau dem Bereich, in dem das Auf lagef QBchen 2 angeordnet 
ist, bewirkt. 

Figur 3 zeigt eine weitere Moglichkeit die Stelleinrichtung 5 
auszufuhren. 

Die Stelleinrichtung 5 besteht in dem in Figur 3 dargestell- 
35 ten Ausfiihrungsbeispiel aus einer Stellschraube 10, welche 
uber em Federelement 11 auf den Schenkel 2b des AuflagefOA- 



30 
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chens. 2 wirkt . Auch hier wird die Riickstellkraf t , gegen die 
Kraft der Feder, wiederum durch die Gewichtskraf t des opti- 
schen Elements 1 aufgebracht. 

5 Grundlegend ware es dabei moglich, die Stelleinrichtung 5 in 
dem hier dargestellten Ausf uhrungsbeispiel lediglich als Jus- 
tageelement auszufuhren, also die Stellschraube 10 zur passi- 
ven Justage zu nutzen. Alternativ dazu ware es selbstver- 
standlich auch hier moglich, die Stellschraube 10 mit einem 
10 entsprechenden, beispielsweise motorischen Antrieb zu verse- 
hen, um eine semi-aktive Moglichkeit der Justage wahrend dem 
Betrieb des optischen Systems zu ermoglichen. 

Figur 4 zeigt nun eine andere Ausf iihrungs form des Auflagefiifi- 
15 chens 2. Das Auf lagef iilichen 2 ist t}ier einstuckig mit der 
Fassung 3 ausgebildet, was grundlegend auch bei den oben be- 
reits erwahnten Ausf uhrungsbeispielen moglich, dort jedoch 
nicht notwendig, ist. 

20 Das Auf lagefufichen 2 besteht hier aus einem Hebelelement 2c, 
welches uber zwei Festkorpergelenke 12 auf der einen Seite 
mit der Fassung 3 und auf der anderen Seite mit einem die 
Auf lagef lache 4 tragenden Teil 2d des Auf lagef ulichehs 2 ver- 
bunden ist, 

25 

Da die Festkorpergelenke 12 urn die Breite des Hebelelements 
2c voneinander beabstandet sind, ergibt sich die Moglichkeit, 
bei einer Auslenkung des Hebelelements 2c in einer Richtung 
senkrecht zur optischen Achse 7 eine Verschiebung des Teils 
30 2d und damit der Auf lagef lache 4 in Richtung der optischen 
Achse 7 zu realisieren. 

In dem in Figur 4 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel wird dies 
durch eine Stellschraube 10 als Stelleinrichtung 5 erreicht, 
35 welche auf der den Festkorpergelenken 12 abgewandten Seite 
des Hebelelements 2c angreift. Ober die Stellschraube 10 kann 
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exne Bewegung des Hebelelements 2c erreicht warden. Diese Be- 
wegung des Hebelelements 2c tibertragt sich durch die Anbin- 
dung des Hebelelements 2c mittels den Fest korpergelenken 12 
dabex kontrolliert auf das die Auf lagef lache 4 tragende Tail 
2d der AuflagefflBchen 2, welches damit die Einleitung einer 
Kraft xn das optische Element 1, welche zumindest wenigstens 
annahernd in Richtung der optischen Achse 7 auf das optische 
Element 1 verlauft, bewirkt. Die Stellschraube 10 kann dabei 
selbstverstandlich wieder mittels eines Federelements 11 an 
dem Hebelelement 2c angreifen, was hier jedoch nicht darge- 
stellt xst, Oder als pneumatischer bzw. hydraulischer Aktua- 
tor ausgebildet sein. 

Grundlegend ware es selbstverstandlich auch denkbar and sinn- 
voll, samtliche Stelleinrichtungen 5 der bisher dargestellten 
und spater noch beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele in anderer 
Form beispielsweise Ober Piezoelemente oder Piezostacks, 
auszufuhren. ' 



Wxe bex dem vorher in Figur 3 beschriebenen Ausf uhrungsbei- 
spxel „t es auch hier moglich, dafi die Stellschraube 10 wie- 
derum tiber einen motorischen Antrieb oder dergleichen beta- 
txgt wxrd, so da* • neben einer reinen passiven Justage auch 
25 Tl Se K mi - aktiVeS Nachjustieren von Setzeffekten wahrend der 
Betrxebsdauer und gegebenenfalls auch eine aktive Regelung 
der Deformation des optischen Elements 1 wahrend des eigent- 
lxchen Betriebs erfolgen kann. 

Wie auch bereits bei den oben beschriebenen Ausf uhrungsbei- 
30 . spxelen wxrkt hier die Gewichtskfaf t des optischen Elements 1 
als Ruckstellkraft, so daB durch die Gewichtskraf t sicherge- 
stellt ist, da/5 das Hebelelement 2c immer gegen seine Stell- 
exnrichtung 5 gedruckt wird, so daii eine unmittelbare Manipu- 
latxon des Hebelelements 2c moglich ist. 

5 

Figur 5 zexgt nun eine weitere Ausf tihrungs form des Auflage- 
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f uBchens 2, welche grundlegend dem in Figur 4 eben beschrie- 
benen Aufbau mit dem Hebelelement 2c entspricht. Das Auflage- 
fuBchen 2 ist dabei jedoch U-formig ausgebildet, wobei ein 
Schenkel 2e des U-formigen Auf lagef uBchens 2 mit der Fassung 
5 3 verbunden ist* Diese Verbindung kann entweder wieder als 
einstiickige Ausfuhrung des Auf lagef ufichens 2 mit der Fassung 
3 realisiert werden oder es ist auch denkbar, dafl das Aufla- 
gefiiBchen 2, wie hier dargestellt, iiber entsprechende Verbin- 
dungstechniken, wie SchweiBen, Kleben, Schrauben oder der- 
10 .gleichen, mit der Fassung 3 verbunden wird. 

Der andere Schenkel 2f des U-formig ausgebildeten AuflagefuB- 
chens 2 tragt auf seiner einem Bodenelement 2e abgewandten 
Seite das mit 2d bezeichnete Teil des Auf lagef uBchens 2, wel- 

15 ches /iiber die Auf lagef lache 4 mit dem optischen Element 1 
verbunden ist. Um fur den nachfolgend noch eingehend erlau- 
terten Betrieb eine definierte Bewegung des Teils 2d des Auf- 
lagefuBchens 2 zu schaffen, ist zwischen dem Teil 2d und dem 
Schenkel 2f des Auf lagef uBchens 2 das wenigstens eine Fest- 

20 korpergelenk 12 angeordnet. 

Ober eine Stellschraube 10, welche zusammen mit einem hier 
prinzipmaBig angedeuteten motorischen Antrieb 13 die Stell- 
einrichtung 5 bildet, prinzipiell jedoch auch als an sich be- 

25 kannter Aktuator 5a ausgebildet sein konnte, ist der Bereich 
des Bodens 2g des Auf lagef uBchens 2 in einer Richtung wenigs- 
tens annahernd senkrecht zur optischen Achse 7 verschiebbar . 
Durch den Aufbau des Auf lagef uBchens 2 in seiner U-formigen 
Ausfuhrung, welche auch als geschlitzter Hebel gesehen werden 

30 kann, kommt es nun zu einer Manipulation des Teils 2d des 
Auf lagefiiBchens 2 entgegen der Gewichtskraf t des optischen 
Elements 1. 

Die Moglichkeiten, welche sich aus dieser Manipulation erge- 
35 ben, sind dieselben wie die oben bereits beschriebenen. 
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« , ^ g " 5 beSchriabe ^ zeigt dabei jadoch dia 

Hoglrchkazt, da B ar durch saina Ausfahrung aine idaala Mog- 
llchkart zun, Einbringen ainar Obarsatzung- bzw. Ontarsat- 
zungsbewegung das Aktuators 5 auf dia Bawegung dar Auflaga- 
flache 4 amtfglicht. Glaichzaitig antstaht ain verglaichswal- 
sa warchar Aufbau, welchar ohne da 6 dia Staliainrichtung 5 
batrraben „ lrd , aina „e n igstsns annaharnd dexorxnationsfraia 
° PtlSChen 1 - — — tallung 

10 

tM nun ain Varschiaban das optischan Elamants 1 in sainar E- 
bana ssnkracht zur optischen Achsa 7 zu ve CT aidan, varfUgt 

ain sTablT 1 d "' Mt « llt - ^™ ch en 2 auSarda, abar 
15 ran "^^^"""^salamant 14, welches in dar Art ainar Maz- 
das 77, de ! 9l „ elChen ""^W* ist, so da B as die Bawagung 
das AuflagefuAchens 2 bzw. dar Auf lageflache 4 in Ric „Lg 
dar optrschan Achsa 7 praktisch nicht beeintrachtigt, aine 
ta e r U b e L U da 9 t. ln M gsvoil un- 

20 

Das Stabilisierungselement 14 ist in Figur 6 nochmals datail- 
irart dargestallt. Dia Dicke das Stabilisierungselercents 14 
rst z m varglaich zu dan Dickan dar baidan Schenkel 2f , 2a das 
3S ^'T ™ 2 varglaic h s„aisa dUnn ausgefuhrt und das 

StabrlrsrarungsalaMent !4 ist Ubar z„ai FastkOrpargalanka 12 
nut dan .ewezlzgen Schenkeln das AuflagefaAchens 2 varbundan. 

Dadurch „ird erreicht, da B aina Bawegung in Richtung der op- 

30 tZ ZT SS » 7 " Sni9StenS a " nSh «" d »gehindert stattrindan 
kann, wahrend erne Auslankung des optischen Elamants 1 in ai- 
nar Ebana senkrecht zur optischan Achsa 7 wirkungsvoll untar- 
bunden wird. er 

33 111 r i9Uren K ? ' 8 ^ 9 Zel9en VSrSC hledene "^ichkaitan, 
2f IT" T C ei " a Stellei -- ht »9 5 .nanipuliarbara Aurlal 
gefuBchen 2 allaina odar zusaMnan it fe stan, als nicht it 
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einer Stelleinrichtung 5 versehenen Auf lagef ufichen anzuord- 
nen . 

Dadurch, dafi nun nicht mehr, wie. beim Stand der Technik, eine 
5 auf den Innenring der Fassung aufgebrachte Deformation mog- 
lichst gleichmafiig in das optische Element 1 eingeleitet wer- 
den mufi, sondern dadurch, dafi das Auf lagef ufichen 2 selbst ma- 
nipulierbar ist, urn das optische Element 1 gezielt zu defor- 
mieren, sind nun bei weitem weniger Auf lagef tifichen 2 als beim 
10 Stand der Technik erf orderlich . 

In den hier dargestellten Ausf iihrungsbeispielen sind dabei 
jeweils sechs der Auf lagef ufichen 2 dargestellt. Die mit dem 
Kreuz gekennzeichneten Auf lagef ufichen sollen dabei die Aufla- 
15 gefiifichen 2 sein, welche uber die entsprechenden Stellein- 
richtungen 5 verfugen und damit die Moglichkeit zur Einlei- 
tung .einer Deformation durch eine in Richtung der optischen 
Achse 7 wirkende Kraft in das optische Element 1 ermoglichen. 

20 Der Aufbau gemafi Figur 7 erlaubt dreiwellige Def ormationen 
des optischen Elements 1 auf zubringen, wahrend der Aufbau ge- 
mafi Figur 8 die Einleitung eines Astigmatismus in einer Ebene 
ermoglicht . 

25 Figur 9 zeigt den variabelsten Aufbau, welcher jedoch auch 
mit dem hochsten Aufwand hinsichtlich der Steuerung der 
Stelleinrichtungen 5 aufgrund der bei der Herstellung eritste- 
henden Kosten verbunden ist. In diesem Aufbau lassen sich 
mehrere Def ormationen in das optische Element 1 einleiten, 

30 welche sich dann in diesem zu den entsprechenden Welligkeiten 
uherlagern. 

Selbstverstandlich ware es durchaus denkbar, auch eine weit- 
aus hohere Anzahl an festen und/oder manipulierbaren Auflage- 
35 f ufichen 2', 2 zu realisieren, wobei beispielsweise mit zwolf 
oder sechzehn manipulierbaren Auf lagef ufichen eine Vielzahl 
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Insbesondere 1st es Jedoch sinnvoll, „enn man astign,ati S che 
und dre.weliige v erfoMmjen einleiten Teh ^i- 

spxslsweiae in einer anor^ mit acht Qder * £ 

dL i: n ai ::r; eaiisieren iaat - Fehler 

h»,% ZU erzielenden °Ptischen Abbi-ld U „g Sq ualitat 

uZ b Unter9e - dnet « Bedeutnng. Oer Aufwand an Kost" 

::irr4r. lleBe sich aus " scher sicm - — ~ 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Justage eines optischen Elements , insbe- 
sondere einer Linse in einem optischen System, insbeson- 

5 dere in einem Pro jektionsobjektiv fur die Halbleiter- 

Lithographie, wobei das optische Element uber mehrere ii- 
ber den Umfang des optischen Elements verteilt angeordne- 
te Auf lagefufichen in einer Fassung gelagert ist, und wo- 
bei das optische Element durch Stelleinrichtungen gezielt 

10 def ormierbar ist, dadurch gekennzeichnet , dali an wenigs- 

tens einem Teil der Auf lagef ulichen (2) in einem Bereich 
des jeweiligen Auf lagef uBchens (2) die Stelleinrichtungen 
(5) in der Art angreifen, dali das jeweilige Auf lagefuii- 
chen (2) in Richtung der optischen Achse (7) verschiebbar 

15 ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali 
durch die Stelleinrichtungen (5) eine Kraft, welche pa- 
rallel zu der Richtung der optischen Achse (7) verlauft, 

20 auf das jeweilige Auf lagef ulichen (2) aufbringbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dali jedes der Auf lagef ufichen (2) L-formig ausgebil- 
det ist, wobei der eine Schenkel (2a) des Auf lagef ufichens 

25 (2) an seinem freien Ende mit der Fassung (3) verbunden 

ist, und wobei im Bereich des freien Endes des anderen 
Schenkels (2b) eine Auf lagef lache (4) fur das optische 
Element (1) angeordnet ist. 

30 4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali 
jedes der Auf lagef ufichen (2), an welchem eine der Stell- 
einrichtungen (5) angreift, ein in Richtung parallel zu 
der optischen Achse (7) verlauf endes Hebelelement (2c;2e; 
2f;2g), eine Auf lagef lache (4) fur das optische Element 

35 (1) und wenigstens einen Gelenkpunkt (12) aufweist, wobei 
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It , " riChtUng (5) ±m Bereich des Hebelelements 
2c;2e;2f;2g) in der Art angreift, da* die Auf lagef lache 
(4) xn Rxchtung der optischen Achse (7) verschiebbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , da* 
Dedes der Auf lagef ulichen (2), an welchem eine der Stell- 
exnrichtungen (5) angreift, zwei als Festkorpergelenke 
(12) ausgebxldete Gelenkpunkte aufweist, welche wenigs- 
tens annahernd im Bereich einer Ebene angeordnet sind, in 
welcher auch der Flachenschwerpunkt der Auf lagef lache (4) 
Hegt, wobei das eine Ende des Hebelelements (2c) zwi- 
schen den beiden Festkorpergelenken (12) angeordnet ist 
wobex das eine Festkorpergelenk (12). das Hebelelement 
(2c) nut der Fassung und das andere Festkorpergelenk (12) 
das Hebelelement (2c) xnit dem Bereich (2d) der Auflaae- 



f lache (4) verbindet, und wobei die Stelleinrichtung (5) 
an den den Festk6rpergelenken (12) abgewandten Ende des 
Hebelelements (2c) angreift. 



Vorrxchtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da* 
Dedes.der Auflagef uBchen (2), an welchem eine der Stell- 
exnrichtungen (5) angreift, U-f6rmig ausgebildet ist, wo- 
bex der eine Schenkel (2e) des Auf lagefuAchens (2) mit 
der Fassung (2) verbunden und ^ 

Schenkel (2f) tiber das wenigstens eine Gelenk (12) xnit 
dem Bereich (2d) der Auf lagef lache (4) verbunden ist, und 
wobei der Aktuator (5) in dem einen Boden (2g) des U- 
formigen Auf lagef ufichens (2) zugewandten Bereich an- 
greift. 



7- Vorrxchtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da* 
auf der dem Boden ( 2 g) des U-formigen Auf lagef uBchens (2) 
abgewandten Seite ein Stabilisierungselement ' (14 ) zwi- 
schen den beiden Schenkeln (2e,2f) des U-formigen Aufla- 
gefUAchens (2) angeordnet ist, welches mit jeweils einem 
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8. 

10 

9. 

15 

10. 

20 11. 
12. 

25 

13. 

30 

14. 



Festkorpergelenk (12) .mit jedem der Schenkel (2e,2f) ver- 
bunden ist, wobei die beiden Festkorpergelenke (12) we- 
nigstens annahernd in einer Ebene angeordnet sind, welche 
wenigstens annahernd senkrecht zur optischen Achse (7) 
ausgebildet ist, 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die durch die Stelleinrichtungen (5) 
auf die jeweiligen Auf lagef uJJchen (2) ausgeubte Kraft in 
Richtung senkrecht zur optischen Achse (7) auf den jewei- 
ligen Bereich des Auf lagef ufichens wirkt. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Stelleinrichtungen (5) als passiv 
justierbare Stellmittel (10) ausgebildet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dali 
die Stellmittel als Stellschraube (10) ausgebildet sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft die Stelleinrichtungen (5) als Aktuato- 
ren ausgebildet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 11 , dadurch gekennzeichnet, daft 
die Aktuatoren (5a) uber Getriebeelemente auf das jewei- 
lige Auf lagef ulichen wirken. 

Vorrichtung nach Anspruch 12 , dadurch gekennzeichnet, daft 
das Getriebeelement als Stellschraube (10) ausgebildet 



Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Aktuatoren (5a) als elektromotorische 
Aktuatoren ausgebildet sind. 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn- 
zerchnet, da* die Aktuatoren (5a) als Piezoaktuatoren 



ausgebildet sind. 



10 17. 



15 18. 



Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn- 
zexchnet, daB die Aktuatoren (5a) als pneumatische oder 
hydraulxsche Aktuatoren ausgebildet sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB feststehende AuflagefuBchen (2-) und 
AuflagefuBchen (2), an welchen jeweils eine der Stellein- 
rxchtungen (5) angreift, abwechselnd angeordnet sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB AuflagefuBchen (2-), an welchen eine 
der Stelleinrichtungen (5) angreift, jeweils in bestimm- 
ten Wxnkeln urn das optische Element (1) angeordnet sind 
wobex die weiteren Auf lagef aBchen als feste AuflagefuB^ 
20 chen (2') ausgebildet sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB 
dxe AuflagefuBchen (2), an welchen jeweils eine der 
Stellexnrichtungen (5) angreift, in einem Winkel von je- 
25 weals 12 0° zueinander angeordnet sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB 
dx. AuflagefuBchen (2), an welchen jeweils eine der 
Stellexnrichtungen (5) angreift, in einem Winkel von je- 
30 wexls 90° zueinander angeordnet sind 
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